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© Verfahren zur Reduktion des Datendurchsatzes bei der 



Obertragung von objektorientierten Daten zwischen in- 
nerhalb von Zeitbedingungen, insbesondere in Real- oder 
Echtzeit uber eine Datenubertragungs-Einrichtung (3) 
kommunizierenden Benutzerbereichen (1, 2) mit jeweils 
zumindest einem Kommunikationsmodul (10, 11), dem 
jeweils zumindest eine externe Einheit (11, 12, 13; 21, 22, 
23) zugeordnet ist, bei dem in dem jeweils sendenden 
Kommunikationsmodul eine Extrapolation der zu verse- 
henden Daten erfolgt und ein Versenden der Daten an den 
jeweils empfangenden Kommunikationsmodul stattfin- 
det, wenn ein aus den jeweils aktuellen Daten und den ex- 
trapolierten Daten gebildeter Vergleichswert eine Sollgro- 
Be zumindest erreicht wird, und bei dem im empfangen- 
den Kommunikationsmodul eine Extrapolation der emp- 
fangenen Daten erfolgt und dessen externe Einheiten bis 
zum Erhalt aktueller Daten auf der Basis der durch diesen 
extrapolierten Daten arbeiten. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduktion des 
Datendurchsatzes bei der Obertragung von objektbezogenen 
Daten zwischen innerhalb von Zeitbedingungen, insbeson- 
dere in Real- Oder Echtzeit kommunizierenden Rechenele- 
menten, sowie eine Einrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens. 

Bei Rechnereinheiten, die in Realzeit miteinander kom- 
miinizieren, stellen die maximalen Bandbreiten oder Ober- 
tragungsraten der fur die Kommunikation verwendeten Da- 
teniibertragungseinrichtungen einschliefilich des dafiir vor- 
gesehenen Protokolls einen EngpaB beim Datenaustausch 
zwischen diesen Rechnereinheiten dar. Ublicherweise wer- 
den Datenmengen, die diese maximalen Bandbreiten iiber- 
schreiten, bei der Ubertragung gestrichen oder verzogert, 
wobei der sendende Computer keine Informationen sowohl 
uber das Abschneiden oder die Verzogerung von Datenmen- 
gen als auch dariiber hat, welcherTeil der Datenmenge nicht 
ubertragen worden ist. Dadurch hat die sendende Rechner- 
einheit selbst also keine Kontrolle dariiber, welche Daten die 
empfangende Rechnereinheit erhalten hat. Es ist daher von 
Nachteil, daB im Stand der Technik im Wesentlichen nur die 
Mbglichkeitbesteht, entweder diese UngewiBheit zu tolerie- 
ren oder einen zusaizlichen Verwaltungsaufwand in bezug 
auf die Datenubertragungssicherheit in Kauf zu nehmen, urn 
eine Kontrolle der an die empfangende Rechnereinheit iiber- 
tragenen Daten zu erreichen. Nach dem Stand der Technik 
werden diese Nachteile dadurch uberwunden, daB verhalt- . 
nismaBig aufwendige und damit teure Dateniibertragungs- 
einrichtungen mit groBer Ubertragungsbandbreite verwen- 
det werden. 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zur Datenubertragung zwischen unter Zeitbedingungen 
kommunizierenden Rechnereinheiten zu schaffen, durch das 
die zwischen den Rechnereinheiten auszutauschenden Da- 
tenmengen minimal werden, wahrend gleichzeitig die Infor- 
mationen fiber die jeweils angeschlossenen Rechnereinhei- 
ten, die bei den im Austausch stehenden Rechnereinheiten 
vorliegen, erhalten bleiben solleri. 40 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. Weitere Ausfuhrungsbeispiele sind in den Unteran- 
spriichen angegeben. 

Um zu entscheiden, ob der sendende Kommunikations- 
rechner in einem Ubertragungsschritt Daten in Bezug auf 45 
ein Objekt an einen anderen Kommunikationsrechner eines 
anderen Benutzerbereichs zu senden hat, wird zumindest ein 
auf beiden im Datenaustausch stehenden Kommunikations- 
rechnern laufendes Extrapolationsverfahren verwendet. Im 
jeweils sendenden Kommunikationsrechner werden die lau- 
fend aktuellen Daten, Uber deren Versenden zu entscheiden 
ist und mit denen der jeweils sendende Kommunikations- 
rechner von den diesem zugeordneten extemen Einheiten 
versorgt wird, mit den von diesem extrapolierten Daten ver- 
glichen. Da auch im empfangenden Kommunikationsrech- 
ner auf dieselbe Weise extrapolierte Daten vorliegen und in 
den diesem zugeordneten extemen Einheiten verwendet 
werden, hat der sendende Kommunikationsrechner unter 
Beriicksichtigung des jeweils auftretenden Ubertragungs- 
weges Informationen dariiber, welche Daten in dem emp- 
fangenden Benutzerbereich vorliegen. Auf dieser Basis und 
dem Vergleich extrapolierter mit aktuellen Daten entschei- 
det der jeweils sendende Kommunikationsrechneruber ein 
Versenden von Daten an den empfangenden Benutzerbe- 
reich. Um diese Extrapolationsverfahren eflizient zu gestal- 
ten, werden die Eigenschaften von Objekten, mit denen die 
zu iibertragenden Daten beschrieben werden, derart in ent- 
sprechenden Formaten strukturiert, daB einerseits die zu be- 
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schreiben den Objekte mit moglichst wenig Datenaufwand 
beschrieben werden, und andererseits die anzuwendenden 
Extrapolationsverfahren hinsichtlich der Rechenzeit mog- 
lichst eflizient sind. Dadurch werden die pro Zeiteinheit zu 
iibertragenden Datenmengen deutlich reduziert. Weiterhin 
kann die Qualitat der durch das System bearbeiteten Objekte 
und dainit die Komplexitat oder Genauigkeit der Anlage 
oder die Anzahl der beschriebenen Objekte erhoht werden, 
wenn im Vergleich zum Stand der Technik gleiche Daten- 
mengen ubertragen werden. 

Die Vergleichswerte aus den aktuellen und den extrapo- 
lierten Datensatzen werden zur Entscheidung fur die Uber- 
tragung mit Schwellwerten verglichen. Zusammen fnit einer 
laufend aktualisierten Prioritatenliste, durch die eine Rei- 
henfolge und damit ein Ubertragungszeitpunkt der zu iiber- 
tragenden Daten festgelegt wird, legen diese Schwellwerte 
einen maximalen Ubertragungsfehler fest. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Datenubertragung 
hat insbesondere auch den Vorteil, daB fur die Kommunika- 
tion zwischen groBe Datenmengen produzierenden Rech- 
nersystemen der Einsatz kostengiinstiger Dateniibertra- 
gungs-Einrichtungen mit verhaltnismaBig geringen Ubertra- 
gungs-Bandbreiten moglich ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beigefugten 
Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 das erfindungsgemaBe Rechnersystem mit zwei 
Benutzerbereichen und einer Dateniibertragungsleitung und 
Fig. 2 ein Simulationssystem mit ebenfalls zwei Benut- 
. zerbereichen ats einen Anwendungsfall der Erfindung. 

Die Fig. 1 zeigt ein Rechnersystem mit einem ersten Be- 
nutzerbereich 1 und einem zweken Benutzerbereich 2, die 
iiber eine Datenubertragungseinrichtung 3 miteinander ver- 
bunden sind, wobei die Datenverarbeitungseinrichtung 3 
auch Speichermedien umfassen kann. In dem ersten Benut- 
zerbereich 1 ist an die Datenubertragungseinrichtung 3 ein 
Kommunikationsmodul oder ein Kommunikationsrechner 
10 angeschlossen, der uber entsprechende Signal- oder Da- 
teniibertragungsleitungen mitexiernen Einheiten 11, 12, 13, 
die Rechnereinheiten oder auch ein Bandgerat sein konnen, 
verbunden ist. Ebenso ist im zweiten Benutzerbereich 2 ein 
an die Dateniibertragungseinrichtung 3 angeschlossenes 
Kommunikationsmodul oder angeschlossener Kommunika- 
tionsrechner 20 vorgesehen, der ebenfalls uber entspre- 
chende Signal- oder Datenubertragungsleitungen mit exter- 
nen Einheiten 21, 22, 23 des zweiten Benutzerbereiches 2 
verbunden ist. Die externen Einheiten 11, 12, 13 und 21, 22, 
23 erzeugen fortlaufend Daten, die diese an die jeweiligen 
Kommunikationsrechner 10 bzw. 20 ubergeben, wobei die 
Datenerzeugung unabhangig von den Kommunikations- 
rechnern 10 bzw. 20 sein kann. Die Kommunikationsrech- 
ner 10, 20 kommunizieren miteinander unter Zeit-Bedin- • 
gungen, d. h. diese tauschen Daten, die diese von den je- 
weils zugeordneten extemen Einheiten 11, 12, 13 bzw. 21, 
22, 23 erhalten haben, gegenseitig aus, wobei die Kommuni- 
kationsrechner 10, 20 mit einem Zeitgeber 30 verbunden 
sind. Weiterhin konnen die Kommunikationsrechner 10, 20 
Funktionen aufweisen, die zumindest Teile der Kommuni- 
kaiion zwischen extemen Einheiten steuern. 

Wenn beispielsweise der Kommunikationsrechner 10 von 
den mit ihm verbundenen extemen Einheiten 11, 12, 13 Da- 
ten empfangt, die an den Kommunikationsrechner 20 iiber 
die Datenubertragungseinrichtung 3 ubertragen werden sol- 
len, werden diese Daten iiber die Datenubertragungseinrich- 
tung 3 aufgrund eines vorgegebenen Dateniibertragungs- 
Protokolls in Form von Datensatzen oder Datensatzpaketen 
eines bestimmten Ubertragungsformats ubertragen. Die Da- 
tenubertragungseinrichtung 3 weist eine begrenzte Band- 
breite auf. Diese kann resultieren aus dem maximalen Da- 
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tendurchsatz des jeweiligen Ubertragungskanals, z. B: einer 
Datenleitung oder einer Funkverbindung, der SpeichergroBe 
einer zugeordneten Speicher-Einrichtung oder der Daten- 
verarbeiungs-Geschwindigkeit der fiir die Dateniibertra- 
gung vorgesehenen Datenverarbeitungs-Einrichtungen, 
z. B. eines Krypters. Bei den erzeugten bzw. ausgetauschten 
Daten handelt es sich vorzugsweise urn objektorientierte 
Daten, d. h. Daten, die Objekte oder Eigenschaften von Ob- 
jekten beschreiben. 

ErfindungsgemaB wird bei diesen Ubertragungsformaten 
unterschieden zwischen iiber die Ubertragungsschritte ver- 
anderlichen und iiber diese unveranderlichen oder quasi-sta- 
tischen Daten. Dabei kann es sich sowohl um ZahlengroBen 
als. auch um logische Werte handeln. Die quasi- statischen 
Daten umfassen beispielsweise Daten, die iiber die Zeit 
gleichbleibende Eigenschaften von Objekten beschreiben, 
wanrend die iiber die Ubertragungsschritte veranderlichen 
Daten beispielsweise das zeitveranderliche Verhalten dieser 
Objekte beschreiben. Die quasi-statischen Daten miissen 
nur zu Beginn des gesamten Ubertragungsprozesses und zu 
den verhaltnismaBig seltenen Zeitpunkten, an denen diese 
sich verandem, iibertragen werden. Deshalb ist eine Einrich- 
tung oder Funktion in den jeweils sendenden Kommunikati- 
onsrechnern 10, 20 vorgesehen, die feststellt, ob sich ein 
Typ von quasi-statischen Daten verandert hat und die in die- 
sem Fall die Ubertragung der entsprechenden quasi-stati- 
schen Daten vorsieh t. Dariiber hinaus kann der jeweils sen- 
dende Kommunikationsrechner 10, 20 die Ubertragung 
quasi-statischer Daten initiieren und bewirken, falls dieser 
festgestellt hat, daB noch ein ausreichendes MaB an tjbertra- 
gungs-Bandbreite fair den betreffenden Ubertragungsschritt 
in derDateniibertragungseinrichtung 3 zur Verfugung steht. 

Die veranderlichen Daten werden in Anwendungs- oder 
Objekt-spezifischen Formaten fur die Datensatze beschrie- 
ben. Fiir die zu iibertragenden Daten liegen Extrapolations- 
verfahren in den im Austausch stehenden Kommunikations- 
rechnem 10, 20 vor. Diese konnen eine Abschatzung der in 
den diesen zugeordneten extemen Einheiten implementier- 
ten Funktionen darstellen oder stellen eine Hochrechnung 
zeitlich neuer Werte auf der Basis alter Werte dar. Diese Ex- 
trapolationsverfahren konnen analog zu den in den extemen 
Einheiten vorgesehenen Funktionen mathematische oder 
auch logische Funktionen, z. B. Datenbankfunktionen sein. 
Mit den Extrapolationsverfahren konnen die Daten, die zur 
Zeit eines Ubertragungsschrittes in einem Kommunikati- 
onsrechner 10, 20 vorliegen, fur die Zeit eines spateren Zeit- 
punktes bestimmt werden. Die in einem Kommunikations- 
rechner 10, 20 vorgesehenen Extrapolationsverfahren han- 
gen von der Anzahl und Art der Funktionen ab, die in den 
diesem Kommunikationsrechner zugeordneten extemen 
Einheiten 11, 12, 13 bzw. 21, 22, 23 implementiert sind. Sie 
konnen jedoch auch unabhangig von den Funktionen der ex- 
temen Einheiten 11, 12, 13 bzw. 21, 22, 23 nach allgemeinen 
Prinzipien gestaltet sein. Die in einem Kommunikations- 
rechner eines Benutzeibereichs jeweils implemeniierten Ex- 
trapolationsverfahren dienen dazu. fiir die extemen Einhei- 
ten im jeweils empfangenden Benutzerbereich, parallel zu 
der Erzeugung aktueller Daten aufgrund spezifischer Funk- 
tionen in den extemen Einheiten des sendenden Benutzerbe- 
reichs, Werte fur die externen Einheiten des empfangenden 
Benutzerbereichs zu berechnen. Durch die Extrapolationen 
im empfangenden Benutzerbereich werden Werte oder Da- 
ten fur Zeitpunkte ermittelt, fur die in den extemen Einhei- 
ten des sendenden Benutzerbereichs die jeweils aktuellen 
Daten aufgrund spezifischer Funktionen ermittelt werden. 

Bei der ZeitgroBe, die der Extrapolation zugrundelieg't, 
wird die Ubertragungszeit der Daten vom sendenden 10 
zurn empfangenden 20 Kommunikationsrechner beriick- 
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sichtigt. Dabei wird beim sendenden Kommunikationsrech- 
ner eine z. B. vorab ermittelte Ubertragungszeit verwendet. 
Beim empfangenden Kommunikationsrechner 20 wird die 
beim jeweiligen Datensatz aufgetretene Ubertragungszeit 
durch einen Zeitstempel, mit dem der sendende Kommuni- 
kationsrechner 10 den zu versendenden Datensatz aufgrund 
eines entsprechenden Signals des Zeitgebers 30 zum Absen- 
dezeitpunkt versehen hat, und durch die von dem Zeitgeber 
30 fiir den Empfangszeitpunkt gegebene absolute Zeit er- 
mittelt. Diese tatsachliche Ubertragungszeit wird vorzugs- 
weise wiederum an den Kommunikationsrechner, der die 
Daten gesendet hat, iibermittelt und spaterbei der Schatzung 
der Ubertragungszeit durch den sendenden Kommunikati- 
onsrechner verwendet. Die Extrapolationsverfahren sind auf 
die Daten oder auch auf die entsprechenden Datensatz-For- 
mate der Anwendung oder deren Objekte und umgekehrt 
hinsichtlich der Rechenzeit optimiert oder angepaflt. Die 
Extrapolationsverfahren sind in den betreffenden Kommu- 
nikationsrechnem 10, 20 standig, d. h. fur die jeweilige Be- 
triebsdauer des erfindungsgemaBen Rechnersy stems, aktiv. 
Im jeweils sendenden Kommunikationsrechner ist dasselbe 
Extrapolationsverfahren, das im empfangenden Kommuni- 
kationsrechner lauft, aktiv und wird dazu verwendet, diesel- 
ben Daten und damit Informationen dariiber zu erzeugen, 
auf der Basis welcher Daten im jeweils empfangenden Be- 
nutzerbereich gearbeitet wird. Die aktuellen, an den emp- 
fangenden Kommunikationsrechner gesendeten bzw. die 
dort extrapolierten Daten dienen vorzugsweise als Ein- 
gangsdaten fiir die Funktionen, die in den extemen Einhei- 
ten des jeweils empfangenden Benutzerbereichs implemen- 
tiert sind. 

Beispielsweise sendet der Kommunikationsrechner 10 je- 
weils aktuelle Daten mit dem entsprechenden spezifischen 
Datensatz-Format, d. h. eine Gruppe von Datentypen, mit 
denen sich die mit den Daten zu beschreibenden Objekte ef- 
fizient beschreiben lassen, an den empfangenden Kommuni- 
kationsrechner 20. Diese aktuellen Daten werden von den 
externen Einheiten, die dem sendenden Kommunikations- 
rechner zugeordnet sind und auf denen spezifische Anwen- 
dungsprogramme oder Funktionen vorzugsweise zur u. a. 
zeitveranderlichen Beschreibung von Objekten laufen, er- 
zeugt und werden genereil zumindest zum Teil von den 
Funktionen benotigt, die auf den extemen Einheiten im je- 
weils empfangenden Benutzerbereich laufen. Daraufhin er- 
mitteln sowohl der sendende 10 als auch der empfangende 
20 Kommunikationsrechner unabhangig voneinander mit 
denselben spezifischen Extrapolationsverfahren, die auf Da- 
ten mit derselben durch den Zeitgeber 30 vorgegebenen 
Zeitbasis angewendet werden, Daten fiir einen spateren 
Zeitpunkt, z. B. fiir einen spateren Ubertragungsschritt. Die 
vom empfangenden Kommunikationsrechner 20 durch Ex- 
trapolation gewonnenen Daten wie auch die von Zeit zu Zeit 
vom jeweils empfangenden Kommunikationsrechner 20 
empfangenen Daten dienen als EingangsgroBcn fiir die ob- 
jektorientierten Funktionen, die in den extemen Einheiten 
des empfangenden Benutzerbereichs laufen. Unabhangig 
davon empfangt der sendende Kommunikationsrechner 10 
von den ihm zugeordneten externen Einheiten 11, 12, 13, 
auf denen die Funktionen oder objektorientierten Anwen- 
dungsprogramme laufen, weitere aktuelle Daten, die fiir den 
jeweiligen Zeitpunkt den jeweiligen Daten entsprechen, die 
durch die entsprechende Extrapolation gewonnen worden 
sind bzw. werden. 

Die aktuellen Daten werden im Kommunikationsrechner 
10 mit den extrapolierten Daten verglichen. Parallel dazu ar- 
beiten die im empfangenden Benutzerbereich ablaufenden 
Anwendungsprogramme oder Funktionen auf der Basis der 
zuletzt vom sendenden Benutzerbereich bzw Kommunikaii- 
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onsrechner 10 erzeugten und an den empfangenden Kom- 
munikationsrechner 20 ubermittelten Daten oder auf der Ba- 
sis der vom empfangenden Kommunikationsrechner 20 
durch Extrapolation gewonnenen Daten. Uberschreiten bei 
dem im sendenden Kommunikationsrechner 10 stattfinden- 
den Vergleich die dadurch entstehienden Vergleichswerte ei- 
nen Schwellwert, bei dem die vom sendenden Kommunika- 
tionsrechner 10 ermittelte Ubertragungszeit beriicksichtigt 
wird und der fur jedes durch den jeweiligen Datensatz be- 
schriebene Objekt oder ein damit im Zusammenhang ste- 
hendes Objekt eigens vor dem oder im Betrieb des Rechner- 
systems festgesetzt wird, wird eine Ubertragung des aus die- 
sen Daten gebildeten Datensatzes initiiert, d. h. eine Uber- 
tragung desselben vorgemerkt. Der empfangende Kommu- 
nikationsrechner 20 bezieht aufgrund der mittels des Zeitge- 
bers 30 konkret ermittelten Ubertragungszeit die jeweils 
empfangenen aktuellen Daten auf den Zeitpunkt, zu dem sie 
im sendenden Benutzerbereich bzw. dessen extemen Ein- 
heiten erzeugt worden sind oder auf den sie sich beziehen. 
Durch die Beriicksichtiguhg des Ubertragungsweges kann 
der jeweils sendende Kommunikationsrechner 10 einen Ver- 
gleich der jeweils aktuellen Daten mitden Daten stattfinden, 
mil denen die- Anwendungsprogramme der extemen Einhei- 
ten 21, 22, 23 im empfangenden Benutzerbereich 2 arbeiten. 
Aufgrund dieses Vergleichs kann auch AufschluB iiber die 
Genauigkeit gewonnen werden, mit der die Funktionen der 
extemen Einheiten 21, 22, 23 laufen. 

Zur Entscheidung, welche Daten tatsachlich vom senden- 
den Kommunikationsrechner 10 an den jeweils empfangen- 
den Kommunikationsrechner 20 geschickt werden, ist eine 
Prioritatsliste vorgesehen, die von dem sendenden Kommu- 
nikationsrechner 10 laufend aktualisiert wird. Diese Priori- 
tatsliste stellt eine Bewertung einer variablen Anzahl von 
Eintragen dar, die auf die zu versendenden Datensatze ver- 
weisen. Dabei werden. die Daten bzw. die Inhalte selbst vor- 
zugsweise nicht in diese Prioritatsliste eingetragen, wobei 
die Eintrage lediglich Venveise auf die jeweiligen Daten- 
satze sind. Mit der standig zu aktualisierenden Prioritatsliste 
wird festgelegt, dafi die Daten, auf die die Eintrage jeweils 
verweisen.an den empfangenden Kommunikationsrechner 40 
20 geschickt werden. Das Versenden geschieht in der Ord- 
nung oder Reihenfolge, in der die Eintrage in der Prioritats- 
liste eingetragen sind. 

Die Ordnung oder Reihenfolge und damit die in Bezug 
auf die Funktionssicherheit gebotene Wertigkeit der Ein- 
trage bzw. der zugehorigen Datensatze in der Prioritatsliste 
wird durch vorgegebene Kriterien festgelegt, wobei bei- 
spielsweise maBgebend ist, fiir welchen Zeitraum die Daten 
eines bestimmten Datentyps nicht mehr beim Kommunika- 
tionsrechner 20 aktualisiert oder unabhangig von einer Ak- 
tualisierung versendet worden sind oder welche in Bezug 
auf die Funktionalitat des gesamten Rechnersystems gege- 
bene Bedeutung und Wichtigkeit den zu den Eintragen ge- 
horenden Datensatzen von vomherein zugeordnet wird oder 
welche GroBe die Datensatze besitzen. In der Ordnung oder 
Reihenfolge der Eintrage der Prioritatsliste werden die Da- 
tensatze, auf die die jeweiligen Eintrage verweisen, von dem 
jeweils sendenden Kommunikationsrechner 10 an den je- 
weils empfangenden Kommunikationsrechner 20 geschickt. 

Aus der Summe der in der Prioritatsliste aufgefiihrten 
Eintrage ermittelt der jeweils sendende Kommunikations- 
rechner 10 die Ubertragungs-Bandbreite, die erforderlich 
ist, um die Funktionssicherheit des gesamten Rechnersy- 
stems zu gewahrleisten. In dem FaLl, daB diese erforderliche 
Ubertragungs-Bandbreite die von der Datenubertragungs- 
Einrichtung 30 vorgegebene Bandbreite uberschreitet, kann 
der jeweils sendende Kommunikationsrechner 10 geeignete 
Gegen-MaSnahrnen ergreifen. Diese konnen umfassen: eine 
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Erhohung der physikalischen Bandbreite der Datenubertra- 
gungs-Einrichtung 30, z. B. durch Zuschalten einer weiteren 
Ubertragungsleitung oder die zeitweise Reduktion der fur 
die Funktionalitat des gesamten Rechnersystems erforderli- 
chen Bandbreite durch die zeitweise Veranderung der Krite- 
rien zur Bestimmung der Prioritatsliste, z. B. durch eine Er- 
hohung der durch die Schwellwerte gegebenen Toleranz- 
grenze. 

Voranstehend wurde die Funktion der Dateniibertragung 
fur den Fall beschrieben, daB der Kommunikationsrechner 
10 die sendende Einheit und der Kommunikationsrechner 
20 die empfangenden Einheit ist. Gleichzeitig kann dieser 
Vorgang auch in der umgekehrten Richtung ablaufen. Au- 
Berdem konnen die beschriebenen Ablaufe auch verwendet 
werden, wenn Daten zur Beschreibung verschiedener Ob- 
jekte in der einen oder anderen Richtung versendet werden 
sollen. 

Das erfindungsgemaBe Rechnersystem kann auch mehr 
als zwei Benutzerbereiche aufweisen. Dabei kann ein oder 
mehrere Benutzerbereiche ein oder mehrere Kommunikati- 
onsrechner umfassen. AuBerdem kann auch nur ein Kom- 
munikationsrechner fiir mehrere Benutzerbereiche vorgese- 
hen sein. Auch konnen an einem ersten Kommunikations- 
rechner ein oder mehrere weitere Kommunikationsrechner 
angeschlossen sein, die dem ersten Kommunikationsrechner 
auch untergeordnet sein konnen. 

Der Zeitgeber 30 hat die Funktion, den an ihm ange- 
schlossenen Kommunikationsrechnem eine absolute, d. h. 
eine von dem Ablaut" in den kommunizierenden Computem 
unabhangige Uhrzeit anzugeben. Diese Funktion kann mit 
anderen im Stand der Technik verfugbaren Mitteln erfiillt 
sein, z. B. durch Funkuhren. 

Durch die Trennung von Daten in statische und dynami- 
sche Daten wird der Vorteil erreicht, daB der haufig zu ver- 
schickende Datensatz nur die stark zeitveranderlichen oder 
dynamischen Daten enthalt, so daB die DatensatzgroBe klei- 
ner ist als der beim Stand der Technik mit jedem Ubertra- 
gungsschritt versendete und mit den gleichen Inhalten ver- 
sehene Datensatz. Dadurch wird die zu ubertragende Daten- 
menge reduziert. 

In einer altemativen Ausfiihrungsform konnen auch meh- 
rere Objekte mit einem Datensatz beschrieben werden. 

Altemativ zu den beschriebenen Ausfuhrungsformen 
konnen die Extrapolationsverfahren in den Kommunikati- 
onsmodulen 10, 20 oder -rechner verschiedenartig seim Sie 
miissen jedoch geeignet sein, innerhalb des jeweiligen 
Kommunikationsmoduls 10, 20 ein Wissen iiber die im je- 
weils zugeordneten Kommunikationsmodul 10, 20 vorlie- 
gende Informationen aufzubauen und verfugbar zu haben. 

Die bei der Extrapolation in der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform geschatzten bzw ermittelten Ubertragungszeiten 
fur die Ubertragung der Daten vom sendenden zum jeweils 
empfangenden Kommunikationsrechner- bzw. -modul 10, 
20 konnen auch weggelassen werden, wenn es die gefor- 
derte Gesamtgenauigkeit des erfindungsgemaBen Systems 
zulaBt. 

Im jeweils empfangenden Kommunikationsmodul kann 
bei der Definition der Extrapolationszeit auch eine ge- 
schatzte Ubertragungszeit verwendet werden. 

Ein weiterer Vorteil ist, daB Datensatze generiert werden, 
die spezifisch fiir die simulienen Objekte sind. Diese Daten- 
satze enthalten Daten, mit denen eine besonders effiziente 
Extrapolation mit minimaler Anzahl von Daten mbglich ist, 
wodurch auch wiederum eine Reduktion des Ubertragungs- 
Bandbreitenbedarfs erreicht wird. 

Durch die ErsteUung einer standig aktualisierten Priori- 
tatsliste und die Kontrolle der Auslastung des Ubertragungs- 
systems kann dessen Bandbreite optimal genuizt werden. da 
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eine Auswahl der zu iibertragenden Datensatze vorgenom- 
men werden kann. Die Aktualisierung der Prioritatsliste 
kann in vorbestimmten Zeitabstanden oder automatisch 
nach bekannten Verfahren vorgenommen werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand des in der Fig. 2 
dargestellten Simulationssystems beschrieben: 

Die Fig. 2 zeigt ein Simulationssystem 100, in dem meh- 
rere ortlich voneinander getrennte Flugsimulatoren in einem 
vorgegebenen Luftraum, z. B. in Gruppen mit- oder gegen- 
einander operieren. Die Fig. 2 zeigt ein erstes 101 und ein 
zweites 102 Simulationszentrum. Beide Simulationszentren 
101, 102 weisen jeweils ein KommunikationsmoduL oder ei- 
nen Kommunikationsrecbner 111 bzw. 112 auf, an die je- 
weils mehrere Simulationseinrichtungen 133 bzw. 134 mit 
den entsprechenden Schnittstellen (I/F) angeschlossen sind. 
Im ersten Simulationszentrum 101 sind an die diesen zuge- 
ordneten Simulationseinrichtungen 133 ein erster 121 und 
ein zweiter 122 Flugsimulator angeschlossen, der jeweils 
eine Flugzeugsimulation, Waffensystemsimulation, Cock- 
pitsimulation, AuBensichtsimulation, u. a. umfassen kann. 
An dem Kommunikationsrechner 112 des zweiten Simulati- 
onszentrums 102 sind als Simulationseinrichtungen eben- 
falls zwei Flugzeugsimulatoren 123, 124 angeschlossen. In 
beiden Simulationszentren 101, 102 ist jeweils ein gemein- 
samer Speicher (shared memory) 131 bzw. 132 vorgesehen, 
der jeweils mit dem Kommunikationsrechner 111 bzw. 112 
und mit den zugehorigen Flugsimulatoren 121, 122 bzw. 
123, 124, 125 verbunden ist. tJber die gemeinsamen Spei- 
cher 131, 132 wird derDatenaustausch sowohl innerhalb der 
Simulationseinrichtungen 133 bzw. 134 als auch zwischen 
den Simulationseinrichtungen 113 und dem zugeordneten 
Kommunikationsrechner 111 durchgefuhrt. Zwischen dem 
ersten Simulationszentrum 101 und dem zweiten Simulati- 
onszentrum 102 ist eine Dateniibertragungseinrichtung oder 
ein Ubertragungssystem 130 vorgesehen, das mittels zumin- 
dest einem Ubertragungsm'edium Daten von einem Kommu- 
nikationsrechner zum anderen ubertragt. 

Die Kommunikationsrechner 111, 112 stehen mit einem 
Zeitgeber 140 in Verbindung. 

Im folgenden wird die Funktionsweise des Simulations- 
system nach der Fig. 2 beschrieben: 

Die beiden Simulationszentren 101 und 102 arbeiten in Re- 
alzeit und sind raumlich moglicherweise weit voneinander 
entfernt aufgebaut. Dadurch konnen beispielsweise mit dem 
Simulationssystem 100 taktische Luftkampf-Manover 
zweier gegnerischer Gruppen von Flugsimulatoren in einem 
vorgegebenen Szenario durchgefuhrt werden, wobei die je- 
weiligen fliegerischen oder taktischen Entscheidungen in je- 
dem Simulationszentrum 101, 102 unabhangig voneinander 
getroffen werden konnen. 

Die Flugsimulatoren 121, 122 und 123, 124, 125 liefem 
normalerweise kontinuierlich oder zu einer vorgegebenen 
Aktualisierungs- oder Iterationsrate sich iiber die Iterations- 
schritte andemde Daten iiber ihren Zustand und die von ih- 
ren Funktionen errechnete Werte an den gemeinsamen Spei- 
cher 131 bzw. 132. So liefert die Flugzeugsimulation z. B. 
Informationen iiber die momeritane Position, Geschwindig- 
keit, Beschleunigung, Winkelgeschwindigkeiten, Winkelbe- 
schleunigungen des Flugzeugmodells sowie iiber dessen 
Lage und Richtung. Auch die Cockpiteinrichtungen 121, 
122, 123, 124 liefem in der Aktualisierungsrale Daten an 
ihre zugeordneten Kommunikationsrechner 111 bzw. 112 
Liber den Zustand des jeweiligen Flugzeugs, das mit der ent- 
sprechenden Cockpiteinrichtung in einer Simulation geflo- 
gen wird. 

Weiterhin liefern die Flugsimulatoren 121, 122 und 123, 
124, 125 quasistalische Daten iiber Flugzeugtyp, evtl. des- 
sen Untertypen, Status. Zugehorigkeit zu einem Verband so- 
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wie flugtechnische und taktische Parameter. 

Die Waffensystemsimulation sendet quasi-statische Da- 
ten von Lenk-Flugkorpem, z. B. beziiglich Typ, evtl. Unter- 
typen, Status wie z. B. Flugzustand oder erreichte Treffer, 
Zugehorigkeit zu einem Verband oder zu einem gewahlten 
Ziel. An dynamischen Daten werden zum einen Lenkflug- 
korper-spezifische Daten an die gemeinsamen Speicher 131 
bzw. 132 gesendet, und zwar vorzugsweise die Position und 
Geschwindigkeit des Flugkorpers. Zum anderen werden von 
der Waffensystem-Simulation Emissionsdaten, z. B. Radar- 
oder Stordaten (Jammer) und Simulationsdaten fur Abwehr- 
maBnahmen an die jeweiligen gemeinsamen Speicher 131 
bzw. 132 gesendet. 

Die Kommunikationsrechner 111, 112 haben iiber den je- 
weiligen gemeinsamen Speicher 131 bzw. 132 Zugriff auf 
die Daten der Flugsimulatoren 121, 122 und 123, 124, 125. 

Diejenigen Daten, die z. B. fur die Cockpitsimulationen 
der Flugsimulatoren 123, 124, 125 des zweiten Simulations- 
zentrums 102 in bezug auf das erste Simulationszentrum 
101 relevant sind, werden von dem ersten 111 an den zwei- 
ten Kommunikationsrechner 112 geschickt. 

Zur weiteren Darstellung der Funktionsweise wird im fol- 
genden der Kommunikationsrechner 111 als der sendende 
Kommunikationsrechner betrachtet. 

Der empfangende Kommunikationsrechner 112 empfangt 
die vom Kommunikationsrechner 111 gesendeten quasi-sta- 
tischen und dynamischen Daten und extrapoliert aus diesen 
dynamischen Daten mit Anwendungsspezifischen Extrapo- 
lations-Algorithmen diese auf vorgegebene spatere Zeit- 
punkte, solange bis er einen neuen Datensatz von dem Kom- 
munikationsrechner 111 erhalt. Bei dieser Extrapolation 
wird die Zeitdauer fur eine eventuelle Ubertragung der Da- 
ten an Simulationseinrichtungen 134 eines anderen Simula- 
tionszentrums 102 eingerechnet. Die quasi-statischen Daten 
stellt der Kommunikationsrechner 112 iiber den gemeinsa- 
men Speicher 132 den Simulationseinrichtungen 123, 124, 
125 zur Verfugung. 

Beide Kommunikationsrechner 111, 112, die den jeweils 
zugeordneten Simulationszentren 101, 102 angehoren, ha- 
ben dieselben spezifischen Extrapolations- Algorithmen im- 
plementiert und extrapolieren mit diesen parallel ausgehend 
von den versendeten bzw. empfangenen Daten Daten fur 
spatere Zeitpunkte, wobei die Ubertragungszeit fur die je- 
weilige Ubertragung zwischen den jeweiligen Simulations- 
rechnern eingerechnet wird. Der sendende Kommunikati- 
onsrechner 111 vergleicht die durch die Extrapolation ge- 
wonnen Daten mit den aktuellen von den zugeordneten 
Flugsimulatoren 121, 122 erzeugten und im gemeinsamen 
Speicher 131 vorliegenden Daten. Fiir den Fall, daB dieser 
Vergleich zu Differenzwerten fuhrt, die groBer sind als vor- 
gegebene Schwellwerte, initiiert der Kommunikationsrech- 
ner 111 die Versendung der aktuellen Daten der Flugsimula- 
toren 121, 122 iiber das Datenubertragungssystem 130 all 
den Kommunikationsrechner 112. Diese aktuellen, ubertra- 
genen Daten bilden den neuen Ausgangspunkt fur eine er- 
neute Extrapolation. 

Die tatsachliche Versendung erfolgt aufgrund der anhand 
der Fig. 1 beschriebenen und kontinuierlich im Betrieb vom 
Kommunikationsrechner 111 aktualisierten Prioritatsliste, in 
der Eintrage mit Verweisen auf entsprechende Datensatze 
aufgrund konkreter Kriterien, die sich im Verlauf eines Pro- 
zesses auch andem konnen, in einer der Ubertragungsrei- 
henfolge entsprechenden Rangfolge angeordnet sind. 

Die Positionen der entsprechenden Eintrage des jeweili- 
gen Simulationsrechners 121, 122 in der Prioritatsliste er- 
mitteln sich im vorliegenden Anwendungsfall danach, mit 
welchem Betrag die Diffcrenzwerte zwischen den aktuellen 
und den extrapolierten Daten einen vorgegebenen Schwell- 
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wert iiberschritten haben, welche Wichtigkeit die aktuali- 
sierten Daten besitzen und/oder eine eventuell vorgegebe- 
nen minimalen Aktualisiefungsrate. Die Wichtigkeit von 
Daten bestimmt sich beispielsweise aufgrund der erforderli- 
chen Rechengenauigkeit der Funktionen der Flugsimulato- 5 
ren 121, 122, Beispielsweise werden Flugzeuge in SchuB- 
weite mil einer groBeren Genauigkeit und damit groBeren 
Wichtigkeit belegt als solche Objekte, die von eineni Radar 
noch nicht erfaBt werden konnen. Auch konnen Flugzeugda- 
ten, die von der Flugzeugsimulation erzeugt werden, eine 10 
groBere Wichtigkeit als Flugkorperdaten haben, da zur Be- 
schreibung des Flugwegs eines Flugzeugs normalerweise 
eine groBere Genauigkeit erforderlich ist. 

Um die Menge der von dem Kommunikationsrechner 111 
iiber das Ubertragungssystem 130 geschickten Daten zu IS 
kontrollieren und zu steuern, konnen die Schwellwerte fur 
den Vergleich zwischen den extrapolierten und den aktuali- 
sierten Daten von den jeweiligen Kommunikationsrechner 
111 modifiziert werden. Dazu werden beispielsweise fur 
Flugkorper als Initialisierungsparameter eine untere und 20 
eine obere Grenze fur Schwellwerte in Bezug auf den Posi- 
tions- und Geschwindigkeitsvektor verwendet. 

Die an den Kommunikationsrechner 112 geschickten Da- 
ten werden in Form von definierten Datensatzen ubermittelt, 
die von der Funktion der Flugsimulatoren 121, 122 abhangt, 25 
die diese Datensatze erzeugen, also z. B. von der Flugsimu- 
lation oder der Waffensystem-Simulation. Beispielsweise 
sind folgende Datensatze im beschriebenen Anwendungs- 
fall vprgesehen: ein Datensatz mit den genannten quasi-sta- 
tischen Daten jeweils fur ein. simuliertes Flugzeug und je- 30 
weils fur einen Flugkorpers der mindestens einmal im Ver- 
lauf des Lebenszyklus des betreffenden Objekts generiert 
und versendet wird; einen Datensatz mit den dynamischen 
Daten fur jeweils eine Flugzeugsimulation, welcher in Ab- 
hangigkeit der vorgegebenen Schwellwerte zu versenden ist 35 
und der vorzugsweise die Position, Geschwindigkeit, Be- 
schleunigung, Orientierung (in Quatemionen), Winkelge- 
schwindigkeit und Winkelbeschleunigung umfaBt; einen 
Datensatz mit den dynamischen Daten fur jeweils einen von 
der Waffensystem-Simulation kontrollierten Flugkorper, der 40 
vorzugsweise dessen Position und Geschwindigkeit enthalt; 
einen Datensatz mit Daten z. B. fur Objekte wie Radar- 
Emissionen, Storsender-Simulationen von AbwehrmaBnah- 
men, wobei diese Daten in Form des entsprechenden Daten- 
satzes entweder immer dann ubermittelt werden, sobald sie 45 
erzeugt worden sind, oder in einem festen Zeiiraster ge- 
schickt werden. 

Bei der Versendung der Datensatze sowohl der quasi-sta- 
tischen als auch der dynamischen sowie der sonstigen Daien 
werden diese Datensatze mit einer Kennurig des generieren- 50 
den Flugsimulators 121, 122 versehen. Zusatzlich erhalten 
die Datensatze der dynamischen Daten einen Zeitstempel. 

Durch die Verwendung von Quatemionen zur Beschrei- 
bung der Orientierung von simulierten Objekten ist eine be- 
sonders effiziente Extrapolation dieser Daten moglich. Da- 55 
durch ist einerseits eine Datenreduktion bei gleichzeitiger 
Einhaltung vorgegebener Fehlertoleranzgrenzen moglich. 
Andererseits kann bei der Ubertragung der gleichen Daten- 
menge, als sie ohne dem erfindungsgemaBen Verfahren 
beim Stand der Technik ubertragen wird, eine bessere Qua- 60 
litat der durch die Anwendungsprogramme aufgrund der je- 
weils innerhalb des Systems iibertragenen Werte erzielt. 

Es wird hervorgehoben, daB die Struktur der Datensatze 
spezifisch zur Beschreibung der simulierten Objekte gestal- 
tet sind und gleichzeitig eine effiziente, d. h. mit relativ we- 65 
nig Daten bewirkle Extrapolation erlaubt. Dadurch mussen 
bei einer entsprechenden Abweichung der extrapolierten 
von den aktuellen Daten auch nur wenige Daten an das emp- 
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fangende Simulationszentrum ubertragen werden. 

Je Ubertragungsschritt wird ein voranstehend beschriebe- 
nes Datensatzpaket an den zweiten Kommunikationsrechner 
112 geschickt. Die Ubertragung der gesamten ausgetausch- 
ten Daten muB bei dem erfindungsgemaBen Verfahren nicht 
getaktet erfolgen. Unter Ubertragungsschritt wird dabei nur 
ein einzelner Ubertragungsschritt verstanden. Um die Uber- 
tragurigszeit zu beriicksichtigen, die nur in einem Simulati- 
onssystem auftritt, nicht aber in der realen Wirklichkeit, 
werden die zu verschickenden Daten auf den Empfangszeit- 
punkt vorausgerechnet. Dabei wird die Ubertragungszeit zu- 
grunde gelegt, die in vorhergehenden Ubertragungsschritten 
mittels des Zeitgebers 140, also aufgrund eines dem jeweili- 
gen Datensatz beim Absenden zugefiigten Zeitstempel und 
den vom Zeitgeber an die entsprechenden Kommunikations- 
rechner iibermittelten absoluten Zeiten, ermittelt worden ist. 

Die voranstehenden Ausfuhrungen beziehen sich auf die 
Funktionsweise des Simulationssystems fur die Ubertra- 
gung von dem Kommunikationsrechner 111 zu dem Kom- 
munikationsrechner 112. In analoger Weise gelten sie auch^ 
fur den umgekehrten Ubertragungsvorgang. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform des Luftraum-Si- 
mulationssystems 100 kann jedes Simulationszentrum 101, 
102 auch mehr als zwei Kommunikationsrechner 111, 112 
umfassen. Auch kann das erfindungsgemaBe Luftraum-Si- 
rnulauonssystem 100 mehr als zwei Simulationszentren um- 
fassen, die jeweils mindestens einen Kommunikationsrech- 
ner 111, 112 aufweisen. 

Der anhand des ersten Kommunikationsrechner 101 be- 
schriebene Zusammenha'ng von Funktionen ist: vorzugs- 
weise auch in den zweiten Kommunikationsrechner 112 so- 
wie ggf. in den weiteren Kommunikationsrechnern imple- 
mentiert. 

Das erfindungsgemaBe System kann beispielsweise auch 
zum Abgleich von Simulationen mit den entsprechenden 
realen Systemen, Geraten oder Fahrzeugen vorgesehen wer- 
den, wobei dann sowohl fur die in das abzugleichende Sy- 
stem als auch fur die in das simulierte System einzuspeisen- 
den MeBdaten jeweils dieselbe Zeitbasis verwendet werden 
muB. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Reduktion des Datendurchsatzes bei 
der Ubertragung von objektbezogenen Daten zwischen 
innerhalb von Zeitbedingungen iiber eine Dateniiber- 
tragungseinrichtung (3; 130) kommunizierenden Be- 
nutzerbereichen (1, 2; 101, 102) mit jeweils zumindest 
einem Kommunikationsmodul (10, 20; 111, 112), dem 
jeweils zumindest eine externe Einheit (11, 12, 13; 21, 
22, 23; 121, 122; 123, 124, 125) zugeordnet ist, wobei 
jedes Kommunikationsmodul mit einem Zeitgeber (30, 
140) in Verbindung steht, 

bei dem in dem jeweils sendenden Kommunikations- 
modul (10, 20; 111, 112) cine zeitliche Extrapolation 
der zu versendenden Daten erfolgt und ein Versenden . 
der Daten an das jeweils empfangenden Kommunikati- 
onsmodul (10, 20; 111, 112) stattfindet, wenn ein aus 
den jeweils aktuellen Daten und den extrapolierten Da- 
ten gebildeter Vergleichswert eine SollgroBe erreicht 
oder uberschreitet, 

bei dem in dem Kommunikationsmodul (10, 20; 111, 
112), das Daten empfangen hat, parallel eine zeitliche 
Extrapolation der versendeten Daten erfolgt und bei 
der die zumindest eine, dem jeweils empfangenden 
Kommunikationsmodul (10, 20; 111, 112) zugeordnete 
externe Einheit (11, 12, 13; 21, 22, 23; 121, 122; 123, 
124, 125) auf der Basis dieser extrapolierten Daten ar- 
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beitet, solange bis das jeweils empfangende Kommuni- 
kationsmodul (10, 20; 111, 112) zeitlich jiingere Daten 
erhalten hat, 

wobei die Extrapolation spezifisch ftlr zumindest ein 
mit den Daten beschriebenes Objekt ist und die den Da- 5 
ten zugeordneten Datensatze so definiert sind, daB mit 
Hilfe der Extrapolation die Eigenschaften der mit den 
Daten zu beschreibenden Objekte wiedergegeben wird. 

2. Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den Vergleich die extrapolierten Da- 10 
ten mit einer Extrapolationszeit zugrundegelegt wer- 
den, bei der eine geschatzte Ubertragungszeit fur die 
Ubertragung der Daten vom jeweils sendenden zum je- 
weils empfangenden Kommunikationsrechner abge- 
rechnet wird, 15 
wobei das jeweils empfangende Kommunikationsmo- 
dul (10, 20; 111, 112) bei der Extrapolation derempfan- 
genen Daten eine Extrapolationszeit verwendet, bei der 
die Ubertragungszeit fur die Ubertragung der Daten 
vom jeweils sendenden zum jeweils empfangenden 20 
Kommunikationsmodul (10, 20; 111, 112) beriicksich- 
tigt wird. ■ 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur den Vergleich zwischen den 
aktuellen und den extrapolierten Daten die SollgroBe 25 
wahrend des Verfahrens eingestellt werden kann, wo- 
bei die fur den jeweiligen Zeitpunkt zu versendende 
Datenmenge im Verhaltnis zur verfugbaren Datenuber- 
tragungs-Bandbreite maBgebend ist. 

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Festlegung der 
Reihenfolge, nach der die Daten in Form von Datensat- 
zen versendet werden, eine laufend aktualisierte Priori- 
tatsliste vorgesehen ist, die eine Anordnung von Ver- 
weisen auf die Datensatze uinfaBt, nach der die Versen- 35 
dung der Datensatze erfolgt, wobei die Reihenfolge 

; zum einen bestimmt wird durch eine Gewichtung des 
jeweiligen Datensatzes hinsichtlich dessen Bedeutung 
fur die Funktionalitat zumindest des versendenden Be- 
nutzerbereichs, und zum anderen durch die Zeitdauer, 40 
in der der Datensatz bis zum Zeitpunkt der Aktualisie- 
rung der Prioritatsliste nicht mehr verschickt worden 
ist. 

5. Verfahren nach einem der vorantsehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Daten-erzeu- 45 
gende Kommunikationsmodul (10, 20; 111, 112) zu 
sendende Daten in Bezug auf ein Objekt jeweils in ei- 
nen Datensatz mit iiber verhaltnismaBig lange Zeit ver- 
anderlichen und in einen Datensatz mit im Verlaufe ei- 
ner geringen Zahl von Iterationsschritten veranderli- 50 
chen Daten formatiert werden, wobei der Datensatz mit 
den un veranderli chen Daten nach Zeitintervallen ver- 
sendet werden, die urn ein Mehrfaches groBer sind als 
die Zeitintervalle, nach der die veranderlichen Daten 
versendet werden, und wobei der Datensatz mit den 55 
veranderlichen Daten bei den Extrapolationen verwen- 
det werden. . ' 

6. Einrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Extrapola- 
tionen mathematische Extrapolationen sind. 60 

7. Einrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Vergleichs- ' 
wert ein Differenzwert und die SollgroBe ein Schwell- 
wert ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Extrapolationen auf lo- 
gischen Operationen beruhende Verkniipfungen urn- 
faBt und der Vergleichswert und die SollgroBe jeweils 
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logische GroBen sind. 

9. Einrichtung zur Reduktion von zwischen Benutzer- 
bereichen (1, 2, 101, 102) auszutauschenden, in Form 
von Datensatzen vorliegenden, objektbezogenen Da- 
ten, 

wobei jeder Benutzerbereich (1, 2; 101, 102) zumin- 
dest ein Kommunikationsmodul (10, 20; 111, 112) und 
eine Daten-Ubertragungseinrichtung (3, 130) zur Uber- 
tragung der Datensatze und zumindest eine exierne 
Einheit (11, 12, 13: 21, 22, 23; 121, 122; 123, 124, 125) 
aufweist und wobei jedes Kommunikationsmodul (10, 
20; 111, 112) mit einem Zeitgeber (30, 140) in Verbin- 
dung steht, 

bei dem eine Einrichtung zur zeitlichen Extrapolation 
der zu ubertragenden Daten im jeweils sendenden 
Kommunikationsmodul (10, 20; 111, 112) und eine 
Einrichtung zur zeitlichen Extrapolation der empfange- 
nen Daten auf spater liegende Zeitpunkte im jeweils 
empfangenden Kommunikationsmodul (10, 20; 111, 
112) implementiert ist, wobei ein Versenden der Daten 
an das jeweils empfangenden Kommunikationsmodul 
(10, 20; 111, 112) stattfindet, wenn ein aus den jeweils 
aktuellen Daten und den extrapolierten Daten gebilde- 
ter Vergleichswert eine SollgroBe erreicht oder iiber- 
schreitet, 

bei der die zumindest eine exteme Einheit (11, 12, 13; 
21, 22, 23; 121, 122; 123, 124, 125), die dem jeweils 
empfangenden Kommunikationsmodul (10, 20; 111, 
112) zugeordnete ist, auf der Basis der extrapolierten 
Daten arbeitet, solange bis der jeweils empfangende 
Kommunikationsmodul (10, 20; 111, 112) zeitlich jiin- 
gere Daten erhalten hat, 

wobei die Extrapolation spezifisch fiir zumindest ein 
mit den Daten beschriebenes Objekt ist und die den Da- 
ten zugeordneten Datensatze so definiert sind, daB mit 
Hilfe der Extrapolation die Eigenschaften der mit den 
Daten zu beschreibenden Objekte wiedergegeben wird. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung eine Simulations- 
einrichtung ist. 
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